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"Nachrichtenubertraguagsleitung" 



Die Erfindtmg "betrifft eine Nachrichtenubertragunssleitung 
mit mindestens einer Lichtleitf aser und einer die Lichtleit- 
faser koaxial ximgebenden mehrschichtigen Umhiillting; 

Lichtleitfasemin Form sogenaonter optischer Vellenleiter 
bieten nach dem derzeitigen Stand des Pachvdssens die groBte 
Ubertragungskapazitat aller Hachrichtenvibertragungsleitungen. 

Ein derartJiger optischer Vellenleiter wird 6us verlustarmem 
Glas, voriugsweise aus reinem Quarzglas, hetgestellt. Er be- 
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steht aus einem Kern- und aus einem Mantelbereich, deren Brech- 
zahl sich geringfugig voneinander unterscheidet. Bei sogenann- 
ten Monomode-Fasern liegt der Durchmesser des Kembereichs in 
der GroBenordnung der iibertragenen Lichtwellenlange ; bei den 
Multimode-Pasern betragt der Durchmesser des Kernbereichs ein 
Vielf aches der Lichtwellenlange. Der Gesamtdurchinesser der Fa- 
sern belauft sich auf weniger als etwa ^00 Mikrometer. 

Nachrichtenubertragungsleitungen sind schon beim Verlegen und 
auch wahrend des Betriebs hohen Beanspruchungen ausgesetzt, 
die ein derartiger Lichtleiter ohne geeigneten Schutz nicht 
ertragen konnte* Wegen der geringen Scherfestigkeit von Glas 
sind insbesondere zu Scherkraf ten AnlaB gebende mechanische 
Beanspruchungen nachteilig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Nachrichten- 
ubertragungsleitung mit mindestens einer Lichtleitfaser an- 
zugeben, die den in der Praxis auftretenden Beanspruchungen, 
insbesondere Beanspruchungen mechanischer. Art, die zu uber- 
maBigen Scherkraf ten fiihren, gewachsen ist. Der . Erf indung 
liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, ein besonders einf aches 
und kostensparendes Yerfahren zur Herstellung einer derartigen 
Nachrichteniibertragungsleitung anzugeben. 
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Eine L6s\mg dieses Problems wird "bei einer Nachrichtenubertra- 
gungsleitung gemaB dem Oberbegriff des Hauptanspruchs erfin- 
dungsgemaB dadurcb erreicht, daB die erste^uumittelbar an die 
Lichtleitf kser grenzende Umhullxingsschicht einer mehrschichti- 
gen, die Lichtleitf aser kOjaxial umfassenden TJmhiillungi derart 
ausgebildet ist^ dafl geringe Eigenbewegungen der Lichtleitfa- 
ser in Beztig auf diese Umbullungsschicht moglicb sind. 

Bei starken Beanspruchungen exner derartigen Nachrichtenuber- 
tragungsleitung, insbesondere bei Biegungsbeanspruchungen in- 
folge mechanischer Einflusse kann durch diese MaBnahme verhin- 
dert werden, daB die anftretenden Kraft e die 

Scherfestigkeit der in die Umhullung eingebetteien Lichtleit- 
faser iibersteigen. 

In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung bestebt die erste, 
unmittelbar an die Lichtleitfaser grenzende UmhUllungssqhicht 

aus einem pulverformigen oder f eirikornigen Material. 

• der 

Dadurcb wird erreicht, daB bei der Herstellung/Kachrichtenjlber 
tragungsleitung die Lichtleitfaser allseitig dicht mit Umhiilr 
lungsmaterial \amgeben werden kann; andererseits ermSglicht der 
pulverformige oder feinkomige Zustand des Umhullungsmaterials 
in gewissen Grenzen die erwimschte Eigenbewegung der Lichtleit 
faser bei Beanspruchung des Nachrichteniibertrasungskabels, 
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Als Material fiir diese Umhullungsschicht 
weise Talkumpuder. 



eignet sich beispiels- 



Ein veiterhin mit Torteil anwendbares Material fur diese Urn- 
hiillxingsschicht besteht aus dem Kunststoff Polystyrol, der als 
Granulat handelsiiblich ist. Die feinkornige Struktur des Gra- 
nulats ermoglicht wiederum bei der Herstellung des Nachrichten- 
ubertragiingskabels eine dichte Umfassung def Lichtleitfaser 
mit Polystyrolkornern. Bekanntlich lassen sich die einzelnen 
Kornchen des Granulats d\irch WarmeeinfluS^ "b.eispielsweise 
durch eine Behandlung mit HeiBdampf , zu einer.mehr Oder weniger 
■ zusammenhangenden eiliheitliclien Masse verbindLen* Sofem eine 
derartige YerschweiBung der Granulatkornchen angestrebt wird, 
ll-Jwird' die Uarmezufuhr. vorzugsweise derartjbemessen, daB .js.ine:. ., • 
enge Verbindung der Granulatkornchen im wesentlichen nur im 
Eandbereidh dieser ersten TJmhiilltmgsschicht erfolgt. In un- 
mittelbarer Nachbarschaft der Lichtleitfasei? dagegen, sollten 
die Kornclien des Granulats nicht miteinandeir verbunden sein, 
m die gewunschte Eigenbeweguig der Lichtleitf aser nicht zu 
behindem, . • : ^ ' 

In einer Weiterbildiong der Erfindtmg kann bei Anwendaing ei- 
nes pulverf ormigen oder f einkornigem Materials als erste Um- 
hullungsschicht der Lichtleitf aser in regelii^dBigen oder Tin- . 
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regelmaBigen Abstanden in einer vorzugsweise senkrecht zur 
Langsachse der Ubertragungsleitaing liegenden Ebene im Mate- 
rial der Umhullxingsschicht eine verfestigte Zone vorgesehen 
werden, die mit der nachstfolgenden Umhulltuigsschicht fest 
verbunden sein kann, mit der Lichtleitf aser dagegen nicht 
unbedingt eine feste Verbindung eingehen soUte. Diese Zone 
soil in Kabellangsrichttmg nur eine geringe Ausdehnung ha- 
ben, Sie kann beispielsweise dadurch erzeugt werden, daB bei 
der Herstellnng der ersten Umbiilltingsschicht dem Schichtma- 
terial zeitweise ein Bindemittel, beispielsweise ein aushart 
barer Kleber, zugesetzt wird, Diese..verdichteten Zonen bie- 
ten den Vorteil, daB die Hachrichtenubertragungsleittmg in 
einzelne Segmente aufgeteilt ist. Beim Auftrennen des Kabels 
an beliebiger Stelle oder bei einer Bescbadigung des Kabels 
wiirde nur das pulverformige oder feinkornige Umhiillungsmate- 
rial des grade betroffenen Segments der Leitung verloren ge- 
ben. Ein weiterer Vorteil ist darin zu seben, daB durch die- 
se verdichteten Zonen aucb eine unzulassige Langsdehnung der 
die Kabelseele bildenden Lichtleitf aser verhindert werden 
kann. 

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung bestebt 
die an die Lichtleitf aser grenzende Umhiillungsschicbt aus 
einem Kunststoffschaum; dieser bildet zwar eineTssusamiirenlian- 
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gende Masse, laBt aber durchaus die gewunschten Eigenbewegun- 
gen der Lichtleitfaser in gewissen Grenzen zu» 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug auf die Zeichnung 
naher erlautert. 

In Figur A ist ein Schnitt diirch einen Teil einer Nachrich- 
teniibertragungsleitning gemaB der Erf indung .dargestellt. Kit 

1 ist eine die Seele des Kabels bildende Lichtleitfaser be- 

zeichnet. Zxm Scbutz gegen ubermaBige Beanspruchungen ist 
ins- 

diese/besondere gegen starke Scherkrafte anfallige Lichtleit- 
faser mit einer mehrschichtigen Umhiillung lamgeben. Erfindxings- 
gemaB ist die erste, lonmittelbar an die Lichtleitfaser 1 gren- 
zende Umhiillungsschicht 2 derart ausgebildet, daB geringe Ei- 
genbewegungen der Lichtleitfaser 1 in Bezug auf diese TJmhul- 
lungsschicht moglich sind. Vorteilhaft besteht diese Umhullungs- 
schicht demnach aus einem pulverf ormigen oder sehr f einkornigen 
Material, welches die Lichtleitfaser 1 einer seits dicht umgibt, 
andererseits aber doch Eigenbewegungen dieser Lichtleitfaser 
zulaBt. Bei der Auswahl des Materials fiir die Umhiillungsschicht 

2 ist lediglich zu beachten, daB es keine harten vmd scharf- 
kantigen Kbrner aufweisen sollte, um eine Beschadigung des 
Lichtleiters 1 zu verhindem. Ansonsten werden keine besonde- 
ren Anforderungen an dieses Material gestellt, so daB ein eine' 
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preisgiinstige Herstellung des Nachrichtenkabels ermoglichendes 
Material ausgewahlt verden kann. Denkbar ist eine Verweiid\mg 
von Talkumpuder als Material fiir diese Umhiillungsschicht 2. 

In Pigur 1 sind noch weitere Teile des mehrsChichtigen Kabel- 
aufbaus dargestellt, die sich nach auBen an die immitteltar 
an die Lichtleitfaser angrenzmde Ifcihull-ungsschicht anschlies- 
sen. Mit 3 ist die tmmittellDar auf die pulverformige Umhullxings- 
schicbt 2 folgende Mantelschicht bezeichnet, die beispielsweise 
aus einem Eunststoffband bestehen kann, das wabrend der Her- 

stelltaig des Kabels spiralformig derart aufgewickelt wird, daB 

ist 

ein im wesentlicben zylindrischer Mantel entstebt, Mit 4/eIn 

die Scbicbt 3 umscblieBender Wellrobnnantel bezeicbnet, der 

grobe mecbaniscbe Beansprucbungen von der Kabelseele femhal- 

ten soli. Dieses Vellrobr * bestebt aus einem Metall vie Stabl 

aus 

Oder Zupf et,kann oedocb aucb/exnem sebr wider standsfahigen 
Kunststoff bergestellt sein. Die die Nacbricbteniibertragungs- 
leitung nacb auBen abscblieBende letzte Umbullungsscbicbt 3 
bestebt aus einem das Kabel vor Umwelteinflussen scbiitzenden 
Eunststoffkantel. Dieser soil beispielsweise das Eindringen 
von Peucbtigkeit sowie den Kabelaufbau zersetzenden Sauren bzw, 
anderen Scbadstoff en verbindern. In einem weiteren Ausfubrungs- 
beispiel der Erfindung kann die den Lichtleiter 1 unmittelbar 
umgebende Umbullung 2 aus bandelsiiblicbem Polystyrolgranulat 
bestebfen. Bekanntlicb konnen die einzelnen Kunstoffkorncben 
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dxirch Varmezufulir, bei spiel sweise durch Beeinfluss^ung m±t HeiB- 
dampf, zu einer.mehr oder weniger einheit lichen Kasse zusammen- 
geschweifit werden. Vorteilhaft ist es nach Umgebung der Licht- 
leitfaser mit den Eunststoffkornem die Warmezufuhr so zu steu- 
em, daB sich die Kunststoffkorner nor am AuBenrand der Umhiil- 
liingsschicht 2 zu einer einheitlichen Masse miteinander verbin- 
den,wahrend in der Kachbarschaft der Lichtleitfaser 1 die ein- 
zelnen Kunststoffkorner dagegen moglichst voneinander getrennt 
bleiben sollen. Die feste und zusammenhangende AuBenwandung der 
Umhullungsschicht 2 "bietet auf diese Veise guten Kontakt zu den 
darauffolgenden Uxiihullungsschichteni wahrend gleichzeitig im 
Inneren der Umhiillungsschicht. 2 durch die noch relativ leicht 
"beweglichen Kunststoffkorner eine gewisse Eigenhewegung der 
Lichtleitfaser 1 nicht hehindert wird. 

In einem weiteren Ausf uhrungsheispiel der Ei'f indung kann die 
Umhullui^sschicht 2 aus einem Kunststoffschaxjm bestehen; die- 
ser bildet zwar im allgemeinen eine zusammenhangende Hasse, 
die aber infolge ihrer Weichbeit und Nachgiebigkeit ebenfalls 
eine gewisse Eigenbewegung der Lichtleitfaser 1 ermoglicht. 

Bei der Beschreibung einer vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung wird auf Pigur 2 Bezug genommen. Die dabei. verwen- 
deten Bezugszeichen stimmen im wesentlichen^mit jenen d.er 
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Figur 1 iiberein, Bei Verwendung eines pulverforaigea oder fein- 

6 S 

kornigen Piillmaterials als Umhiillvuigsschicht 2 erweist/sTch 
unter Umstanden als vorteilhaft, wenn in regelnaBigen oder iin- 
regelmaBigen Abstanden (iter die Lange der BTachrichtenleitiing 
verteilt in dieser Umhullungsschicht 2 in Ebenen^ die vorzxxgs- 
veise senkrecht zxxx Langsachse der Nacbrichtenubertragungslei- 

tung gerichtet sind, verfestigte Zonen 6 vorgesehen werden, die 

'J 

mit der nachstfolgenden Umbullungsscbicbt 3 fest verbunden sein 

konnen, mit der Licbtleitfaser 1 oedoch nicht tmbedingt eine 

feste Verbindimg eingehen miissen, Diese verfestigten Zonen 6 

haben nur eine relativ geringe Ausdebnung in Langsricbtung der 

Nacbricbtenleitung und teilen die Leitung ili einzelne Segmente 

ein. Bei einer Offntmg der Nacbricbtenleitung an beliebiger 

Stelle Oder bei einer Bescbadigxing der Leitung vird n\ir das 

im jeweils betroffenen Lei tungs segment befindlicbe Material 

der Umbullungsscbicbt austreten und verloren geben. Darcb die 
« 

das geoffnete Leitungssegment begrenzenden verfestigten Zonen 
6 wird das Austreten von TJmbiillungsmaterial aucb aus den be- 
nacbbarten Segmenten der Leitung verbindert, Dariiber binaus 
kann durctt die verfestigten Zonen 6 eine unzulassig groBe Be- 
wegung der Lichtleitfaserl in Langsricbtung des Nacbricbten- 
kabels verbindert werden, Weiterbin kann verhindert werden, 
daB die Licbtleitfaser bei Zugbeansprucbung in Langsricb- 
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t\ing der Kachrichtenleitimg aus deu sie Tmgebenden Hiillschich- 
ten herausgezogen.wird. Es ist dazu nicht unbedingt notwendig, 
daB die verfestigte Zone 6 auch eine innige Verbindung mit der 
Lichtleitfaser 1 selbst eingeht; es ware bereits ausreichend, 
wenn die verfestigte Zone 6 der Bewegimg der Lichtleitfaser 1 
einen groBeren Widerstand entgegensetzen wurde. 

Verfestigte Zonen 5 konnen bei der Herstellung der erfindungs- 
gemaBen Kachrichtenvibertragungsleitimg beispielsveise dadurch 
erzeugt werden, daB dem Material fur die Umhiillungsschicht 2 
in bestimmten Abstanden ein Bindungsmittel , beispielsveise ein 
aushartbares Klebmittel; zugesetzt wird. 

Bei jedem der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele 
der erfindungsgemaBen ITachrichtenubertragungsleitung ist es 
besonders Vorteilhafti wenn die geschiitzte Lichtleitfaser 1 
nicht \xnbedingt streng parallel zur Kabellangsachse verlauft, 
sonderzx mit einem Langenuberschufi velle&f ormig im nachgiebi- 
gen Material der Umhiillungsschicht 2 angeordnet ist. Diese 
zusatzlicbe MaBnahme tragt dazu bei, daB beispielsveise bei 
starken Exfimmungen der Ifachrichtenleitung eine iibermaBige, 
ziir Zerstorung des Lichtleiters fuhrende Streckung verhindert 
wird. 
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Eine besonders einfache tmd kostensparende Herstellung dee er- 
findungsgemaBen Nachrichtenkabels ist nacb einem Yerfahren mog- 
lich, das azxhand der schematischen Sklzze von Figur 3 erlautert 
wlrd. Von einer Bolle lOwird eln Kunststoffband abgerollt und 

mittela elner geeigneten Vorricbtimg, beispiels- 
weise einem Eing oder einem Trichter, kontinuierlicb spiralfoimig 
zujii Mantel eines Hoblzylinders aufgewickelt oder so zu einem 
Bohr geformt, daB eine ganz in Langsricbtung dee Eabels liegen- 
de Trennfuge entetebt. In die Offnung des entstebenden Hoblzy- 
linders gfeigt ein Tricbter 50 ein» durcb den gleicbzeitig so- 
vobl eine die Kabelseele bildende Licbtleitf aser W von einer 
Vorratstrbmmel 50 als aucb aus einem weiteren Vorratsbebalter 
60 Material 70 zur Umbullung^der licbtleitf aser 40 in den Hobl- 
zylinder eingeleitet wird. Das XTmbullungsmaterial 70 ^ das 
in korniger oder pulvriger Fona vorliegt, fUllt den Raum zwi- 
scben Licbtleitf aser 40 tmd dem aus einem KUnststoffband erzeug- 
ten Hoblzylinder aus. Vorteilbaft durcblauf t der aus einem 
Eonststof fband entstandene Hoblzylinder ; anscbliefiend eine 
Vorricbtung 80, in der durcb Erbitzung mittels Hocbfrequenz- 
energie eine VerscbweiBung des Zylindermantels erreicbt wird. 
Sof em ein Nacbricbtezikabel mit verf estigten Zonen 6 gemaB 
Figur 2 bergestellt werden soil, kann zusatzlicb eine Dosier- 
vorricbtung vorgeseben verden, die in bestisimten Zeitabstanden 
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dem in den Trichter JO eintretenden Schichtmaterial 70 genau 
dosierte Mengen eines Binde^ittels zufiigt. Piir Yiele Anwen- 
dungefalle, beispielsweise zvoo Yerlegung innerhalb von Gera- 
ten, ist eine aus den Schichten 2 und 3 bestebende Umbiilliing 
bereits als ausreicbender Scbutz fiir die Licbtleitfaser 1 an- 
susehen, Zxm Scbutz vor sehr starken Beansptnichiingen, denen 
beispielsweise ein im Erdreicb verlegteB Kabel ausgesetzt ist, 
konnen in anscbliefienden, gleicbzeitig ablauf enden Eerstellungs 
scbritten die veiteren in den Figuren 1 und 2 dargestellten Hm- 
hulltmgsscbichten 4 nnd ^ eufgebracbt verde£i« 

Obgleich bereit's ein vorstebend bescbriebenes Kabel mit einer 
einzigen Licbtleitfaser eine ''sehr groBe NacbrichtenilbertragungB 
kapazitat bat, ist es durcbaus moglicb, ansteXle einer einzigen 
Faser mebrere Fasern gemaB der Erfindixng mit einer schiitzenden 
Umbullung zu verseben* Die einzelnen Fasern verden dann vorteil 
baftsdt Hilf e eines Farbcodes gekennzeicbnet. 

Selbstverstandlicb lassen sicb aucb die f ertigen Eabel in einer 
groBeren Anzabl zu Eabelbiindeln zusammenf assen* 
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Patentansprache 



1, Nac hrich t enxib er t ragu ng sle i tung mit mindestens einer Licbt- 
"leitfaser, bei dem die Lichtleitf aser zvm Schutz gegen bescha- 
digende Einflusse mit einer mebrscbicbtigen, die Licbtleitfa- 
ser koaxial umfassenden Umbullung umgeben ist, dadurch Rekeim- 
zeichnet, daB die erste "unmittelbar an die licbtleitf aser (1) 
grenzende Umhiillungsscbicbt (2) derart ausgebilddb ist, daB ge- 
ringe Eigenbewegungen der Lichtleitf aser (1) in Bezug auf die- 
se Umhull\ingsschicht moglicb sind. 

2. Hachrichtenubertragungsleitung nach Ansprucb 1, dadurcb 
gekennzeicbnet, daB die erste, unmittelbar an die Licbtleit- 
faser grenzende Umhallungsschicbt (2) aus pulverformigem oder 
feinkornigem Material bestebt. 

5. Nachricbteniibertragungsleitung nacb Ansprucb 2, dadurcb 
gekennezeichnet, daB die an die Licbtleitf aser grenzende Um- 
hullungsscbicbt (2) aus Talkumpuder bestebt. 

4* Nacbricbtenubertragungsleitung nacb Ansprucb 2^ dadurcb 
gekennzeicbnet, daB die an die Licbtleitf aser gi'enzezideTJiii- ' 

hullungsscbicbt aus Polystyrolgranulat bestebt. 

... * ' . ^ 

- -14. - 
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5. Nachrichtenubertragungsleitxing nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichiBt, daB die an die Lichtleitfaser. grenzende Urn- 
hullungsschicht aus einem Kunststoff schaiim l>esteht. 

6. Nachrichtenubertragungsleitung nach jedem der Anspriiche 
2 bis 5, dadurch gekemzeichnet, daB die Lichtleitfaser (1) 
nicht string parallel zur Langsachse der Na<ihrichtenubertra- 
gungsleitung verlauft sondem mit t^berlange wellenf ormig ver- 
laufend im UmhiillungsEiaterial (2) eingehettet ist. 

7. Nachrichtenubertragungsle.itung nach Anspruch 2, dad\irch 
gekennzeichnet, dafl in Abstanden im Umhulluiigsmaterial (2) 
verfestigte Zonen (6) vorgesehen sind, die den von der Tlm- 
htillungsschicht (5) umfaBten Teil der Nachrichtenleitung in 
Segmente (7) einteilen. 

8. BTachrichtenubertragungsleitung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die verfestigten Zonen (6) fest mit der 
Umhullungsschicht (5) verbunden sind, 

9. Verfahren zur Herstellung einer Nachrichteniibertragungslei 
tung gekennzeichnet dadurch, daB wenigstens eine Oder mehr ere 
Glasfaserh (1), die innerste Fullma'sse und die zweite Schicht 
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(in Form eines Bandes) in eiijer kontinuierlich arbeitenden 
Apparatur in einem Eabel oder dem innersten Teil eines 
bels zusasmengefixhrt werden, wobei die zweite Schicht) die 
durcta entsprecbende Verformxing aus einem Band entstebt, 
durch beifipielsweise VerscbweiBen mittels Hocbfrequenz ent- 
lang einef graden oder epiralformigen Nabt erseugt vird. 
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"Telecommunications Transmission Line" 

The invention concerns a telecommunications transmission line with 
at least one optical fiber and a multilayer jacketing surrounding the 
optical fiber coaxially. 

Optical fibers in the form of so-called optical waveguides offer the 
greatest transmission capacity telecommunications transmission 
lines according to the present state-of-the-art expertise. 

Such an optical waveguide is manufactured of low-loss glass, 
preferably a silica glass. It 
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consists of a core- and a jacket area, whose refractive index shows 
very little difference. For so-called singlemode fibers the diameter 
of the core is in the magnitude of the transmitted wavelength; for 
the multimode fibers the diameter of the core is a multiple of the 
wavelength. The total diameter of the fibers amounts to less than 
approximately 100 micrometers. 

Telecommunications transmission lines are subject to demands 
during installation and during operation, which could not be 
tolerated by an optical fiber without suitable protection. Due to low 
shearing resistance of glass, mechanical demands leading to 
shearing forces are especially disadvantageous. 

The invention has the objective to provide a telecommunications 
transmission line with at least one optical fiber, which will meet the 
demands, especially mechanical demands that occur in practical 
experience and lead to excessive shearing forces. Additionally, the 
invention has the objective to provide a simple and cost-effective 
process for the manufacture of such a telecommunications 
transmission line. 
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The objective is achieved with a telecommunications transmission 
line according to the preamble of the main claim where the first 
jacketing layer of a multi-layer jacketing immediately bordering to 
the optical fiber is formed in such a way that little movement of the 
optical fiber in relation to the jacketing is possible. 

With strong demands for such a telecommunications transmission 
line, especially during bending demands due to mechanical effects 
this measure can avoid that the forces occurring exceed the 
shearing resistance of the optical fiber embedded in the jacketing. 

In a construction sample of the invention the first jacketing layer 
immediately bordering to the optical fiber consists of a powder-like 
or finely granulated material. This results in the fact that during the 
manufacture of the telecommunications transmission line the optical 
fiber can be densely surrounded with jacketing material; on the 
other hand the powder-like or finely granulated state of the 
jacketing material enables the desired movement - within limits - of 
the optical fiber during operational demands of the 
telecommunications transmission cable. 
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Talcum powder is f.e. a suitable material for this jacketing layer. 

Another advantageous material for this jacketing layer consists of 
the plastic polystyrol, which is commonly available in granulated 
form. The finely granulated structure of the granulate again enables 
a dense surrounding of the optical fiber with polystyrol granulate 
during the manufacture of the telecommunications transmission 
cable. As is well known, the individual granules of the granulate can 
be combined by heat application, f.e. through a treatment with 
steam, into a more or less coherent mass. If this welding of the 
granules is the aim, the heat supply is preferably measured in such 
a way, that a tight combination of the granules essentially happens 
only in the border area of this first jacketing layer. However, in the 
immediate proximity to the optical fibers the granules of the 
granulate should not be combined with each other in order that the 
desired movement of the optical fibers is not obstructed. 

In a further development of the invention, when using a powder-like 
or finely granulated material as the first jacketing layer of the 
optical fibers. 
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a reinforced zone can be provided in regular or irregular intervals in 
a layer of the material of the jacketing layer preferably vertical to 
the longitudinal axis of the transmission line, which can be firmly 
connected with the next jacketing layer, but which should not form a 
tight connection with the optical fiber. This zone should only have a 
minimal expansion in the longitudinal cable direction. It can be f.e. 
produced by adding a binding material, f.e. a cured glue, to the layer 
material during the production of the first jacketing layer. These 
compact zones have the advantage that the telecommunications 
transmission line is divided into individual segments. During ripping 
of the cable at any point or during damage of the cable only the 
powder-like or finely granulated material of the affected segment of 
the line will be lost. Another advantage can be seen in the fact that 
these compact zones can prevent an unacceptable longitudinal 
elongation of the optical fiber forming the cable core. 

In a further construction sample of the invention the jacketing layer 
immediately bordering the optical fibers consists of plastic foam; it 
forms a coherent 
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mass, but allows the desired movement of the optical fiber within 
certain limits. 

The invention will be explained in the following by referring to the 
diagram. 

Figure 1 shows a cut through a part of a telecommunications 
transmission line according to the invention. 1 designates the optical 
fiber forming the core of the cable. For protection against excessive 
demands, especially shearing forces, a multi-layer jacketing 
surrounds the optical fiber. According to the invention the first 
jacketing layer 2 immediately bordering the optical fiber 1 is formed 
in such a way, that minimal movements of the optical fiber 1 relative 
to this jacketing layer are possible. This jacketing layer preferably 
consists of a powder-like or finely granulated material, which on 
one hand densely surrounds the optical fiber 1, but on the other 
hand allows movement of this optical fiber. In the selection of the 
material for the jacketing layer 2 it has to be kept in mind that the 
material should not contain hard or sharp-edged granules in order 
to avoid damage to the optical fiber 1. Other than that, there are no 
special requirements for this material, so that a 
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material can be selected for the manufacture of the 
telecommunications cable that is cost-effective. The use of talcum 
powder as the material for this jacketing layer 2 is conceivable. 

Figure 1 shows further parts of the multi-layer cable construction, 
which connect to the outside to the jacketing layer immediately 
bordering the optical fiber. 3 designates the material layer 
immediately following the powder-like jacketing layer 2, which 
could f.e. consist of a plastic band, which is wound in a spiral during 
manufacture in such a way that an essentially cylindrical jacket is 
created. 4 designates a corrugated pipe surrounding the layer 3, 
which is supposed to keep away tough mechanical strains from the 
cable core. This corrugated pipe consists of metal such as steel or 
copper, but can also be made or a resistant plastic. The last 
jacketing layer 5, which completes the enclosure of the 
telecommunications transmission line, consists of a plastic jacket 
protecting the cable against environmental influences. This jacket is 
supposed to protect the cable against moisture penetration as well 
as acids or other toxic substances, which destroy the cable 
construction. In a further construction sample of the invention the 
jacketing 2 immediately surrounding the optical fiber 1 can consist 
of a commercially available polystyrol granulate. As known, the 
individual plastic granules 
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can be welded together into a more or less coherent mass through 
heat application, f.e. through treatment with steam. It will be 
advantageous to control the heat application after surrounding the 
optical fiber with the plastic granules in such a way that the plastic 
granules combine only at the outer edges of the jacketing layer 2 
into a coherent mass, while the plastic granules closest to the 
optical fiber 1 should remain separated from each other. The solid 
and coherent outer wall of the jacketing layer 2 thus offers a good 
contact to the following jacketing layers, while in the interior of the 
jacketing layer 2 a certain movement of the optical fiber 1 is not 
obstructed due to the relatively easily moving plastic granules. 

In a second construction sample of the invention the jacketing layer 
2 can consist of a plastic foam; it generally forms a coherent mass, 
which also enables a certain movement of the optical fiber 1 due to 
its softness and resilience. 

Fig. 2 refers to a further advantageous development of the 
invention. The reference marks used here agree essentially with 
those in 
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Fig. 1. Using a powder-like or finely granulated filling material for 
jacketing layer 2 it can be advantageous under certain conditions, 
when reinforced zones 6 are provided in regular or irregular 
intervals vertical to the longitudinal axis of the telecommunications 
transmission cable, which are closely connected to the next 
jacketing layer 3, but where the optical fiber 1 will not necessarily 
have a close connection. These reinforced zones 6 show a relatively 
small elongation in the longitudinal direction of the 
telecommunications line and divide the line into individual segments. 
When opening the telecommunications line at any arbitrary point or 
when the line is damaged, only the material located in the affected 
line segment will leak out and be lost. By the reinforced zones 6 
bordering the opened line segment leaking of jacketing material 
from the adjoining segments of the line is avoided. Additionally the 
reinforced zones 6 prevent an unacceptably large movement of the 
optical fiber 1 in the longitudinal direction of the 
telecommunications cable. It also prevents 
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pulling the optical fiber 1 from the surrounding jacketing layers 
during tensile stress in the longitudinal direction of the 
telecommunications line. It is not absolutely necessary that the 
reinforced zone 6 has a close connection to the optical fiber 1; it 
would be sufficient if the reinforced zone 6 would provide greater 
resistance to the movement of the optical fiber 1. 

Reinforced zones can be produced during the manufacture of the 
telecommunications transmission line adding a binding agent, f.e. a 
cured glue in certain intervals to the material for the jacketing layer 
2. 

In all the construction samples of the telecommunications 
transmission line according to the invention described above it is 
especially advantageous, if the protected optical fiber 1 does not 
necessarily run parallel to the cable longitudinal axis, but is 
arranged in a wave-like manner in the resilient material of the 
jacketing layer 2. This additional measure avoids excessive 
stretching leading to damage to the optical fiber f.e. during the 
strong bending of the telecommunications line. 
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An especially simple and cost-effective manufacture of the 
telecommunications transmission line is done by a process, which is 
explained by means of the schematic diagram in Fig. 3. A plastic 
band is paid off a reel 10 and is wound continuously in a spiral 
relative to the jacket of the hollow cylinder by means of a suitable 
device such as a ring or hopper or formed into a tube in such a way, 
that an interstice is created located in the longitudinal direction of 
the cable. A hopper 30 engages in the opening of the created hollow 
cylinder, which simultaneously feeds optical fiber 40 forming the 
cable core from a storage reel 50, as well as material 70 from a 
storage container 60 for jacketing of the optical fiber 40 into the 
hollow cylinder. The jacketing material 70 in granulated or powder- 
like form fills the space between the optical fiber 40 and the hollow 
cylinder formed by a plastic band. A device 80 runs subsequently 
through the hollow cylinder created by the plastic band where a 
welding of the cylinder jacket is achieved by heating by means of 
high-frequency energy. If a cable with reinforced zones 6 is to be 
created, a dosing device can additionally be provided, which 
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adds exact dosages of a binding material to the layer material 70 
entering into the hopper in determined time intervals. For many 
applications, f.e. for installation within equipment, the jacketing 
consisting of layers 2 and 3 will already provide sufficient 
protection for the optical fiber 1. For protection against high 
stresses, to which a cable installed in the ground may be subjected, 
the jacketing layers 4 and 5 shown in Fig. 1 and 2 can be applied in 
subsequent simultaneous manufacturing steps. 

Although such a cable with a single optical fiber already described 
has a high telecommunications transmission capacity, it is possible 
according to the invention to provide several fibers instead of the 
single fiber with the protective jacketing. It is advantageous to 
designate the individual fiber with a color code. 

It is evident that the finished cables can be combined in a larger 
number into cable bundles. 
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Abstract 

1. Telecommunications transmission line with at least one optical 
fiber, where the optical fiber is protected against damaging 
influences by a multi-layer jacketing (2) surrounding the optical 
fiber coaxially, characterized by the first layer immediately 
bordering the optical fiber (1) being formed in such a way, that 
minimal movement of the optical fiber (1) in relation to this 
jacketing layer is possible. 

2. Telecommunications transmission cable according to claim 1, 
characterized by the first jacketing layer (2) immediately bordering 
the optical fiber consisting of a powder-like or finely granulated 
material. 

3. Telecommunications transmission line according to claim 2, 
characterized by the jacketing layer (2) immediately bordering the 
optical fiber consisting of talcum powder. 

4. Telecommunications transmission line according to claim 2, 
characterized by the jacketing layer immediately bordering the 
optical fiber consisting of polystyrol. 
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5. Telecommunications transmission line according to claim 2, 
characterized by the jacketing layer immediately bordering the 
optical fiber consisting of a plastic foam. 

6. Telecommunications transmission line according to each of the 
claims 2 to 5, characterized by the optical fiber (1) running not 
strictly parallel to the longitudinal axis of the telecommunications 
transmission line but being embedded with excess length in a wave- 
like manner into the jacketing material (2). 

7. Telecommunications transmission line, according to claim 2, 
characterized by reinforced zones (6) being provided at intervals in 
the jacketing material, which divide the part of the 
telecommunications line enclosed by the jacketing layer (3) into 
segments (7). 

8. Telecommunications transmission cable according to claim 7, 
characterized by the reinforced zones (6) being connected solidly 
with the jacketing layer (3). 

9. Process for the manufacture of a telecommunications 
transmission line characterized by at least one or more optical 
fibers (1), the inner filling compound and the second layer (in the 
form of a band) being combined in a cable or the innermost part of a 
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cable by a continuously working apparatus, where the second layer, 
which consists of a band formed f.e. by welding by means of high 
frequency along a straight or spiral seam, being created. 



